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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestelit 

© Verfahren und Einrichtung zur Behandlung von Abwassern, insbesondere aus Pahrzeugwaschanlagen 

© Der Wirkungsgrad beim biologischen Abbau der Kohlen- U, jin ^ An 

wassarstoffe, Wachse und WaschmittelzusStze wird verbes- / A{J '*V 

sort dia Quaiitat das zurGckgawonnanen Brauch- und 
OberschuBwassers erhoht und dia Betriebswelse wirtschaft- 
lichar gestaltet. 

Dia Abwassar galangan in die Mehrkammer-Absetzanlage 
(6). In der arstan Kammer (1) satzan sich dia schweren 
Balaststoffe ab. An ihnen anhaftende Kohlanwassarstoffe 
warden durch Mikroorganismen abgebaut. In dan nachfol- 
ganden Kammern (2; 3) befindet sich die Schwimmdacke (7) 
mit Mikroorganismenaufwuchsflachen, an denen dia aus- 
steigenden emulgierten und dlspergiertan adsorbiart und 
abgebaut warden. Aus der Kammer (2) wird ein Teil der 
m behandeitan Abwassar entnommen und ruckldufige dem in 
dem Teilkreisiauf (10) angaordneten Bioraaktor mit Auf- 
£ wuchsmaterial zugefuhrt Die sich hier entwickelnden Mikro- 
organismen warden untar Luftzufuhr der Kammer (1) und 
den nachfofgenden Kammern zugefflhrt und bauen unter 
aaroben Bedingungan die Kohlenwasserstoffe und Zusatze 
ab. Wertgehend gereinigtes Brauchwasser wird aus der 
Kammer (2) odar Kammer (3) entnommen und in der 
Fahrzeugwaschanlage (4) erneut verwendet. 
In Zeiten geringer Ausiastung warden dia Kammer (1) 
dosiert Kohlanwassarstoffe zur Erhaltung der Mikroorganis- 
menkulturan zugefuhrt 

Reinigung von AbwSssern, die durch RuckstSnda von Mine* 
raldien, Benzin, Heizdl, Diesel sowio Hartwachsan und 
Waschmittelzusatzen belastet sind, aus Kraftfahrzeug- 
waschanlagen und -werkatfrtten, Tankstellan, ... 

Dia folgonden Angaben sind don vom Aruneider eingerelchten Unteriagen entnommen 

BUNDESDRUCKERE1 11.98 602 083/138 




Abvasser 



GZ 3 M 



6/27 



^ DE 195 25 124 Al 
<§ m 

Beschreibfflf und damit insbesondere in I^Prh6hung der Qualitat 

des zurtickgewonnenen Brauchwassers und des direkt 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrich- oder indirekt eingeleiteten OberschuBwassers sowie in 

tung zur biologischen Behandlung von mit sehr fein ver- der wirtschaftlicheren Betriebsweise. 

teilten und/oder geldsten Kohlenwasserstoffen sowie 5 Das Problem wird mit dem in Patentanspruch 1 ange- 

Hartwachsen und Waschmittelzusatzen belasteten Ab- gebenen erfindungsgemaBen Verfahren und der dem- 

wassern, insbesondere aus Fahrzeugwaschanlagen, zum entsprechenden Einrichtung gemaB Patentanspruch 6 

Zwecke der Reinigung und zur Wiederverwendung als geldst 

Brauchwasser. Durch die VerfahrensfOhrung werden die Mikroorga- 

AbwSsser aus Kraftfahrzeugwaschanlagen und 10 nismen in hohem MaBe aktiviert und zum Abbau der 

-werkstatten, Tankstellen, Maschinenbaubetrieben und Kohlenwasserstoffe, Wachse und Waschmittelzusatze 

ahnlichen Unternehmen sind durch RQckstande aus Mi- eingesetzt 

neral61en, Benzin, Heizdl, Diesel und ahnlichera belastet Die Anordnung des Bioreaktors in einem der ersten 

Da Kohlenwasserstoffe schon in kleinen Mengen Kammer der Mehrkammer-Absetzanlage parallelen, 

Grund- und Oberflachenwasser verunreinigen und als 15 rtlcklaufigen Teilkreislauf sichert insbesondere die sta- 

Trinkwasser unbrauchbar machen und als hauchdunner bile Versorgung der gesamten Mehrkamraer-Absetzan- 

Oifilm auf Gewassern den Sauerstoffaustausch des lage mit Mikroorganismen. Diesen werden durch Ent- 

Wassers mit der Luft weitgehend verhindern, mit alien nahme von Abwassern mit einem relativ hohen Anteil 

sich daraus ergebenden negativen Folgen fur Flora und unabgebauter Kohlenwasserstoffe, Wachse und Wasch- 

Fauna, sind entsprechend strenge Abwassernormen fOr 20 mittelzusatze aus der Mehrkammer-Absetzanlage und 

Direkt- und Indirekteinleiter dieser Abwasser erlassen Einleitung in den Bioreaktor optimale Entwicklungsbe- 

worden. Als Leitparameter ist ein Gehalt von weniger dingungen geboten. Dementsprechend groB ist auch der 

als 5 mg/1 einzuhalten. " aus dem Bioreaktor in die Mehrkammer-Absetzanlage 

Der Zusatz von Wasch- und Reinigungsmitteln di- gelangende Abrieb von Mikroorganismen, denen zu- 

spergiert und ldst die enthaltenen Kohlenwasserstoffe 25 dem an der Schwimmdecke gute Entwicklungsmdglich- 

und Wachse und behindert deren Abscheidung. keiten geboten werden. 

Im Kiarschlamm verbleibende geffihrliche RQckstan- Dagegen wird das zu der Fahrzeugwaschanlage zu- 

de machen seine Entsorgung aufwendig und teuer. Stan- riickgefuhrte Brauchwasser der Mehrkammer- Absetz- 

dig steigende Kosten fur das bendtigte Trinkwasser er- anlage entnommen, nachdem es diese durchlaufen hat 

fordern entsprechende Wirtschaf tlichkeitserwSgungen. 30 und damit ein weitgehender Abbau der Kohlenwasser- 

Es ist ein Verfahren zur kombinierten Abwasserreini- stoffe, Wachse und Waschmittelzusatze erfolgt ist und 

gung und Wasserruckgewinnung fur den Fahrzeugpfle- die Mikroorganismen verbraucht sind. 

gebereich bekannt, welches als Voll-Biologisches Sy- Der anfallende Schlamm ist frei von gefahrlichen 

stem im Zusammenwirken eines Bioreaktors mit Stoffen und kann deshalb mit geringem Aufwand ent- 

Schlammfangen arbeitet Die nach dem Prinzip des Be- 35 sorgtwerdea 

lebungsverfahrens arbeitende biologischen Kleinklar- Wegen der hohen Qualitat des riickgewonnenen 

anlage basiert auf dem Einsatz adaptierter Mikroorga- Brauchwassers wird fast kein Frischwasserzulauf ben6- 

nismen, die Mineralfile spalten und aus dem Abwasser tigt, wie andererseits auch kaum Abwasser als Direkt- 

entfernen. Dem Bioreaktor, werden mit der Inbetrieb- oder Indirekteinleiter einzuleiten ist Das wirkt sich so- 

nahme Mikroorganismen und Nahrstoffpraparate zuge- 40 wohl kostengiinstig als auch umweltschonend aus. 

geben. Das derart behandelte, dem Bioreaktor-Kreis- Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin- 

lauf direkt entnommene, mit Sauerstoff gesattigte Ab- dungsgemaBen Verfahrens werden in Zeiten geringer 

wasser kann als ruckgewonnenes Brauchwasser ver- Auslastung zur Erhaltung der Mikrorganismenkulturen 

wendet werden. gezielt Kohlenwasserstoffe zugefuhrt 

Nachteilig an diesem Verfahren und der entsprechen- 45 Dazu werden zweckmaBigerweise RQckstande aus 

den Einrichtung ist hingegen, daB das rflckgewonnene 0l- t Benzin-, Koaleszenz- oder sonstigen Abscheidern 

Brauchwasser auch einen in dem Bioreaktor "frisch ge- verwendet Die Einrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 

zuchteten w hohen Anteil Mikro-Organismen enthalt fahrens umfaBt die Mehrkammer-Absetzanlage mit 

Andererseits reicht deren Anteil in dem dem ersten mehreren in Reihe angeordneten Kammern, den der 

Schlammfang aus dem Bioreaktor zugefQhrten Abwas- 50 ersten Kammer parallel geschalteten, rflckiaufigen Teil- 

ser mcht aus, urn einen befriedigend hohen Abbau der kreis, in dem der Bioreaktor angeordnet ist und die zu- 

Mineraldle und Tenside zu erreichen. Beim Wiederan- mindest in der zweiten und den darauf folgenden Kam- 

lauf der Anlage nach Perioden des Stillstandes treten mem befindliche Schwimmdecke sowie den Brauchwas- 

diese Mangel in verstarktem Umfange auf. Die Verwen- serzulauf zu der Fahrzeugwaschanlage, der von der 

dung von Abwasser, welches die ^hlammfange, oder 55 zweiten oder einer weiteren Kammer ausgeht 

jedenfalls die meisten, bereits durchlaufen hat, als Zu- Nachstehend soil die Erfindung an einem Beispiel na- 

lauf fQr den Bioreaktor hat ferner den Nachteil, daB hererlautertwerdeaDiezugehorigeZeichnungzeigtin 

dessen so weit wie mdglich reduzierter Anteil von Koh- Fig. 1 Einrichtung zur biologischen Behandlung von 

lenwasserstoffen fur die Mikroorganismen in dem Bio- Abwassern einer Fahrzeugwaschanlage, in schaubildli- 

reaktor auch die ungiinstigsten Entwicklungsbedingun- 60 cher Darstellung. 

genbietet Von der Fahrzeugwaschanlage 4 gelangen die mit 

Der Anteil der im Schlamm der Schlammfange zu- Kohlenwasserstoffen in Form von Benzin, 01, Diesel 

ruckgebliebenen unabgebauten Kohlenwasserstoffe sowie mit zur Fahrzeugpflege verwendeten Wachsen 

und anderer abzubauender Bestandteile ist noch zu und Waschmitteln in fein verteilter oder geiaster Form 

hock 65 belasteten Abwasser zu der Mehrkammer- Absetzanla- 

Das durch die Erfindung zu Iflsende Problem besteht ge 6. Diese umfaBt die in DurchfluBrichtung in Reihe 

in der Erhehung des Wirkungsgrades beim Abbau der angeordneten Kammern 1; 2; 3. Es kdnnen auch mehre- 

Kohlenwasserstoff e, Wachse und Waschmittelzusatze re Kammern 3 vorhanden sein. In der Kammer 1 setzen 
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sich die schnell sinkenden Balaststoffe wie Sand, Lehm 
und andere ab. An ihnen anhaftende, reichlich vorhan- 
dene Mikroorganismen aus dem ROcklauf des Bioreak- 
tors 5 bauen Kohlenwasserstoffe, Wachse und Wasch- 
mittelzusatze teilweise ab und wandeln sic in unbedenk- 
liche Biomasse unl Der Gehalt an Kohlenwasscrstoffen 
wird dabei soweit reduziert, daB der Bioschlamm die 
Bedingungen der Hausmlilldeponie erfullt Dazu wer- 
den gezielt Auswahlkulturen von Mikroorganismen an- 
gesiedelt, wie sie insbesondere an Erddl- und Erdgasla- 
ger- und -bohrstatten naturlicherweise vorkommen. 
Aus der Kammer 2 wird immer noch mit den abzubau- 
enden Stoffen belastetes Abwasser entnommen und in 
dem rtickliiufigen Teilkreislauf 10 dem Bioreaktor 5 zu- 
gefiihrt Die darin wirkenden Mikroorganismen erhal- 
ten so genQgend abzubauende Stoffe zugefiihrt, urn sich 
reichlich vermehren zu kdnnea Das in dem Bioreaktor 5 
zumindest teilweise befindliche, kdrnige oder blattfdr- 
mige Aufwuchsmaterial mit einer Dichte von 1 bis 
2 g/ccm, d h. so schwer oder wenig schwerer als Wasser, 
bietet den Mikroorganismen bei Luft- oder Sauerstoff- 
zufuhr zusatzlich gute aerobe Entwicklungsbedingun- 
gen. 

Sie gelangen mit dem sauerstoffangereicherten Ab- 
wasser als Abrieb aus dem Bioreaktor 5 erneut in die 
Kammer 1 der Mehrkarnmer-Absetzanlage 6, zusam- 
men mit den von der Fahrzeugwaschanlage 4 zuflieBen- 
den AbwSssern, und von der Kammer 1 in die weiteren 
Kammern 2; 3. Zumindest in den Kammern 2; 3 befindet 
sich eine vorzugsweise aus Polystyrolschaumstoff beste- 
hende Schwimmdecke 7. Deren groBfiachige Oberfia- 
che bietet den Mikroorganismen gute Ansiedlungs- und 
den abzubauenden, aufsteigenden Stoffen gute Adsorp- 
tionsmoglichkeiten. Damit bestehen vorzflgliche Vor- 
aussetzungen fur die Vermehrung der Mikroorganis- 
men und deren Wirksamkeit hinsichtlich des Abbaus der 
im Abwasser enthaltenen, fein verteilten und geldsten, 
emulgierten und dispergierten Kohlenwasserstoffe, 
Wachse und WaschmittelzusStze. 

Das gekiarte Abwasser wird vorzugsweise aus der 
letzten Kammer 3 entnommen und, fiber einen Filter 8 
zur Filterung etwa enthaltener Polystyrolteilchen der 
Schwimmdecke 7, als Brauchwasser der Fahrzeug- 
waschanlage 4 wieder zugefiihrt Der Bedarf an Frisch- 
wasser ist daneben gering und entspricht im Wesentli- 
chen den im Kreislauf entstehenden Leek- und Verdun- 
stungsverlusten. Urn hdchsten Qualhatsansprfichen zu 
genugen, kann zur Entkeimung zusatzlich eine in der 
Zeichnung nicht dargestellte UV-Bestrahlungseinrich- 
tung in dem Brauchwasserzulauf 11 vorhanden seia 

In der letzten Kammer 3 ist ein flberlauf zur Einlei- 
tung von Abwasser in die Vorflut oder das kommunale 
Abwassernetz vorgesehen. Oblicherweise ist in diesem 
aus SicherheitsgrQnden fur den Havariefall ein Benzin-, 
01- und Koaleszenzabscheider angeordnet 

Die Kammern 1; 2; 3 der Mehrkarnmer-Absetzanlage 
6 kdnnen mit dem Bioreaktor 5 in einem gemeinsamen 
Gehause, beispielsweise einem transportablen Contai- 
ner, untergebracht werden. 

Um die Mikroorganismenkulturen in Zeiten schwa- 
cher Belastung, beispielsweise am Wochenende oder 
wahrend des Urlaubs, in ihrer Entwicklung nicht zu be- 
eintntahtigen oder gar zusammenbrechen zu lassen, 
werden der Kammer 1 dosiert Kohlenwasserstoffe zu- 
gefflhrt, die beispielsweise aus Ol-, Benzin-, Koaleszenz- 
oder sonstigen Abscheidern entnommen wurdea Damit 
wird zusatzlich deren sonst aufwendig durchzufuhrende 
Entsorgung vereinfacht 



Bezugszeichenliste 

1 Kammer 

2 Kammer 
5 3 Kammer 

4 Fahrzeugwaschanlage 

5 Bioreaktor 

6 Mehrkarnmer-Absetzanlage 

7 Schwimmdecke 
io 8 Filter 

9Vorlauf 

10 Teilkreislauf 

11 Brauchwasserzulauf 



15 PatentansprQche 

1. Verfahren zur biologischen Behandlung von mit 
sehr fein verteilten und/oder gelSsten Kohlenwas- 
serstoffen sowie Hartwachsen und Waschmittelzu- 
20 sStzen belasteten AbwSssern, insbesondere aus 
Fahrzeugwaschanlagen, zum Zwecke der Reini- 
gung und zur Wiederverwendung als Brauchwas- 
ser, nach dem das Abwasser die Kombination einer 
Mehrkarnmer-Absetzanlage, auch zum Abscheiden 
25 schnell sinkender Stoffe, und eines nach dem Prin- 
zip des Belebungsverfahrens arbeitenden Bioreak- 
tors mit Luft- oder Sauerstoffeintrag zum Abbau 
der Kohlenwasserstoffe, Hartwachse und Wasch- 
mittelzusatze durchiauft, dadurch gekennzeich- 
30 net»daB 

— die Abwasser der Fahrzeugwaschanlage (4) 
der Mehrkarnmer-Absetzanlage (6), zusam- 
men mit dem mit Abrieb der QberschQssigen 
Mikroorganismen und Sauerstoff zur Versor- 

35 gung von Kammern (1 ; 2; 3) der Mehrkarnmer- 

Absetzanlage (6) beladenen Rficklauf aus dem 
Bioreaktor (5^ zugefOhrt werden, wo in der 
ersten Kammer (1) die schnell sinkenden Ba- 
iaststoffe, wie Sand und Lehm, oberflachlich 
40 durch Adhasion mit Mikroorganismen aus 

dem Rilcklauf beladen und abgeschieden und 
die den Balaststoffen anhaftenden Kohlenwas- 
serstoffe, Wachse und Waschmittelzusatze 
von den Mikroorganismen abgebaut werden, 
45 — der ersten Kammer (1) die weitere Kammer 

(2) und letzterer mindestens eine Kammer (3) 
nachgeschaltet sind, zumindest in den Kam- 
mern (2; 3) die von den schnell sinkenden Ba- 
laststoffen befreiten Abwasser mittels einer 
so Schwimmdecke (7) mit Mikroorganismenauf- 

wuchsfiachen, an denen die als Leichtstoffe 
aufsteigenden emulgierten und dispergierten 
Kohlenwasserstoffe, Wachse und Waschmit- 
telzusatze adsorbiert und abgebaut werden, 
55 gereinigt werden, 

— aus der Kammer (2) ein Teil der derart be- 
handelten Abwasser entnommen und ruckiau- 
fig dem in einem Teilkreislauf (10) parallel zur 
Kammer (1) angeordneten Bioreaktor (5), wel- 

60 cher teilweise mit Aufwuchsmaterial mit Mi- 

kroorganismen gefQllt ist und in dem die ent- 
haltenen suspendierten und geldsten Kohlen- 
wasserstoffe adsorbiert und unter aeroben Be- 
dingungen teilweise abgebaut werden, zuge- 
65 fuhrtwird, 

— aus der Kammer (2) oder einer der nachfol- 
genden Kammern (3) mit der Schwimmdecke 
(7) mit Mikroorganismenaufwuchsfiachen ein 
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weiterer Teil der dSIUFbehandelten Abwas- 
ser entnommen und als Brauchwasser der 
Fahrzeugwaschanlage (4) zurilckgef iihrt wird. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in Zeiten geringer Auslastung 
zur Erhaltung der Mikroorganismenkulturen do- 
siert Kohlenwasserstoffe zugefQhrt werden. 

3. Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl als Kohlenwasserstoffe aus OK 
Benzin-, Koaleszenz- oder sonstigen Abscheidern 
stammende Abfallstoffe verwendet werdea 

4. Verfahren nach den Patentanspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB das ruckgewonnene 
Brauchwasser zur Entfernung verbliebener Ruck- 
stande der Schwimmdecke (7) einer Filtrierung un- 
terworfenwird 

5. Verfahren nach den Patentanspriichen 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, daB das ruckgewonnene 
Brauchwasser durch Bestrahlung im UV-Bereich 
zumindest teilweise entkeimt wird. 

6. Einrichtung zur Durchfflhrung des Verfahrens 
nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

— die Mehrkammer-Absetzanlage (6) in 
DurchfluBrichtung der Abw&ser in Reihe an- 
geordnete Kammern (1; 2) und mindestens ei- 
ne Kammer (3) umf aBt, 

— in einem der Kammer (1) parallel geschalte- 
ten, von der Kammer (2) ausgehenden und in 
den Vorlauf (9) der Mehrkammer-Absetzanla- 
ge (6) mttndenden riickiaufigen Teilkreislauf 
(10) der teilweise mit Aufwuchsmaterial gefOll- 
te Bioreaktor (5) angeordnet ist 

— zumindest in den Kammern (2; 3) der Mehr- 
kammer-Absetzanlage (6) die Schwimmdecke 
(7) angeordnet ist, 

— ein von der Kammer (2) oder der Kammer 
(3) ausgehender Brauchwasserzuiauf (11) zu 
der Fahrzeugwaschanlage (4) vorhanden ist 

7. Einrichtung nach Patentanspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das in dem Bioreaktor (5) bef ind- 
liche Aufwuchsmaterial eine kornige oder blatter- 
fdrmige Struktur mit einer Dichte von 1 bis 2 g/ccm 
besitzt 

8. Einrichtung nach den Patentanspruchen 6 und 7, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schwimmdecke 
(7) aus schwimmenden Kunststoffteilchen mit gro- 
Ber Oberfllche zum Adsorbieren der abzubauen- 
den Stoffe und zu Ansetzen der von dem Bioreak- 
tor (5) als Abrieb abgegebenen Mikroorganismen 50 
besteht 

9. Einrichtung nach Patentanspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schwimmdecke (7) aus ge- 
schfiumtem Polystyrol besteht 

10. Einrichtung nach den Patentanspriichen 6 bis 9, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kammern (1; 2; 3) 
und der Bioreaktor (5) in einem gemeinsamen Ge- 
hause angeordnet sind. 

1 1. Einrichtung nach den Patentanspriichen 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Filter (8) in dem 60 
Brauchwasserrflcklauf (11) aus einer Vorrichtung 
zur UV-Bestrahlung besteht 

12. Einrichtung nach den Patentanspriichen 6 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der letzten Kam- 
mer (3) der Mehrkammer-Absetzanlage ein Ab- 65 
wasserQberlauf vorgesehen ist 

13. Einrichtung nach den Patentanspriichen 6 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Brauchwas- 
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serzulauf (1 1) ein Filter {^Pgeordnet ist 

14. Einrichtung nach den Patentanspruchen 6 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Brauchwas- 
serzuiauf (11) eine UV-Bestrahlungseinrichtung 
vorgesehen ist 
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